Estudos sobre a nutrição mineral do sorgo granífero, VII - efeitos do nitrogênio by Rosolem, C.A. et al.
ESTUDOS SOBRE A NUTRIÇÃO MINERAL DO SORGO GRANÍFERO, 
VII - EFEITOS DO NITROGÊNIO * 
C A . ROSOLEM ** 
E. MALAVOLTA *** 
J. NAKAGAWA **** 
RESUMO 
Foi conduzido um experimento em casa de 
vegetação, onde foram estudados os efei-
tos de Ν sobre o crescimento e absorção 
de nutrientes pelo sorgo granífero. 
As plantas foram cultivadas em solução 
nutritiva completa ou com nitrogênio di-
luída a 1/2, 1/5 e 1/10 da concentração 
usual, e foram colhidas aos 110 dias da 
emergência, quando foram separadas em 
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raiz, colmo, folhas, raquis e grãos. O ma¬ 
terial foi secado, moido e foram feitas 
análises de nitrogênio, fósforo e potás-
sio. 
Os resultados obtidos permitiram con-
cluir que os níveis de nitrogênio utili-
zados tiveram efeitos nas produções de 
matéria seca das plantas, assim como nas 
quantidades de nitrogênio, fósforo e po-
tássio absorvidas. As cultivares apreser¬ 
taram reações diferentes aos níveis de ni¬ 
trogênio. 
INTRODUÇÃO 
0 sorgo pode tolerar considerável variação na fertili-
dade e no balanço de vários nutrientes no solo, mas a produ-
ção e a eficiência da planta sao afetadas por estes fatores 
(WALL & ROSS, 1975). 
Dentre os nutrientes, o nitrogênio e aquele cujas de-
ficiências sao mais freqüentes, com rleflexos na produção do 
sorgo granífero. WHITNEY (1974) relata que o acamamento do 
sorgo granífero tem sido problema em muitas areas do Kansas, 
e entre outras, o desbalanceamento das quantidades de nutrien 
tes absorvidos e uma causa importante do fenômeno, 
Estudando a influencia da adubaçao nitrogenada sobre a 
raiz do sorgo, WARSI & WRIGHT (1973) observaram que a aplica 
çao do nitrogênio aumentou o crescimento. Na fase aposo flo-
rescimento, nas plantas que receberam adubos nitrogenados, a 
raiz continuou desenvolvendo-se enquanto que na testemunha o 
crescimento cessou; observaram ainda que uma adubaçao pesada 
na superfície do solo estimulou a ramificação das raízes por 
que a alta concentração do nutriente acelerou a divisão e o 
crescimento celular. A aplicação de nitrogênio aumentou ain-
da a absorção deste elemento pelas raízes em todos os está-
dios de desenvolvimento da planta, e isto pode ser explicado 
parcialmente pelo aumento do peso destes orgaos bem como pe-
la quantidade de Ν contida nos mesmos. 
Os efeitos da deficiência de nitrogênio na produção de 
grãos de sorgo sao maiores quando a deficiência ocorre nos es 
radios iniciais do crescimento da planta (ASHER & COWIE, 
1974), mas VANDERLIP (1972) relata que o suprimento de nu-
trientes deve ser constante durante todo o ciclo da planta. 
Entretanto, MATOCHA et alii (1970) chegeram a resultados em 
que a aplicação de nitrogênio na cultura do sorgo teve pouca 
influencia na produção de grãos e nos teores de Ρ, Κ e Zn. 
Com relação a respostas diferenciais de cultivares de 
sorgo ao nitrogênio, elas nao tem sido relatadas na literatu 
ra existente (VACHAROTAYAN et alii , 1974; TRAWORNMAS & B00-
NAMPOL, 1975) . 
Considerando a importância do nitrogênio na cultura do 
sorgo granífero, foi conduzido o presente trabalho, onde fo-
ram estudados os efeitos do nível de Ν na produção e absor-
ção de nutrientes. 
MATERIAIS Ε MÉTODOS 
Foi conduzido um ensaio em casa de vegetação, com so-
lução nutritiva, utilizando-se 5 cultivares de sorgo granífe 
ro; TE Y 101, C 101, C 102, Ρ 8417 e Ε 57, os 3 primeiros 
distribuídos pela Contibrasil, o seguinte pela Pioneer e o 
ultimo pela Agroceres. 
As sementes foram germinadas em vermiculita umedecida 
com agua destilada. Quando as plantas apresentavam-se com 3 
folhas, foram transplantadas para bandejas de 40 litros de 
capacidade, contendo 30 litros de solução n9 1 de HOAGLAND & 
ARNON (1950), com adição de micronutrientes (HALAVOLTA, 1975) 
e Fe-EDTA (JACOBSON, 1951) diluída a 1/3 da concentração 
usual, aí permanecendo por 14 dias. 
As plantas foram a seguir transplantadas para vasos de 
polietileno com 20 litros de capacidade. Em cada vaso foi co-
locada uma muda, e cada tratamento constou de 3 vasos, cor-
respondendo as 3 repetições. 
Os tratamentos foram: solução n? 1 de HOAGLAND & ARNON 
(1950), completa, na concentração usual (nível 1,0 de N ) ; so 
luçoes com o nitrogênio diluído a 1 7 2 , 175 e 1/10 (níveis 
0,5; 0,2 e 0 , 1 ) . 
Desde a instalação do ensaio ate a sua colheita, as so 
luçoes foram continuamente arejadas com ajuda de compressor 
de ar. De 20 em 20 dias, procedeu-se â substituição das so-
luções nutritivas, ate o final do ciclo das plantas. Os vo-
lumes das soluções foram completados com ãgua destilada sem-
pre que necessário. Houve ataque generalizado de pulgao 
{Aphis maides) e ãcaro rajado (Tetranychus urticae)>, que fo-
ram controlados com duas pulverizações com Malatol e duas pul 
verizaçoes com Acricid, respectivamente. 
As plantas, foram colhidas e separadas em: raiz, col-
mo, folhas, raquis e grãos. 
As raízes foram lavadas em ãgua destilada corrente e 
enxugadas em papel toalha. 
As diversas partes foram acondicionadas em sacos de pa 
pel devidamente etiquetados e postas a secar em estufa com 
circulação forçada de ar, à temperatura de 60-709C, no míni-
mo por setenta e duas horas. Apos a secagem, os materiais fo 
ram pesados, obtendo-se os dados de materia seca dos diver-
sos orgaos da planta. Apos a obtenção de materia seca, as va 
rias partes foram trituradas em moinho "Wiley" com peneira 
de 20 malhas, acondicionadas em recipiente de plásticoe guar 
dadas para analises posteriores. 
Foram analisados nitrogênio total, fósforo total e po-
tássio total em todas as partes das plantas, seguindo méto-
dos de rotina. 
RESULTADOS Ε DISCUSSÃO 
Os níveis de Ν no substrato nao aferaram significati­
vamente a produção de materia seca de raízes dos cultivares 
Ρ 8417, C 102 e C 101; o cultivar TE Y 101 apresentou res­
postas nao consistentes, e o cultivar Ε 57 apresentou dimi­
nuição de materia seca de raízes quando era menor a disponi 
bilidade de Ν (Figura 1). WARSI & WRIGHT (1973) observaram 
que a aplicação de Ν aumentou o crescimento da raiz de sor­
go através do estímulo a ramificação, a divisão e ao cresci-
mento celular, o que nao deve ter acontecido com os cultiva-
res Ρ 8417, C 102 e C 101. A analise das regressões entre ní 
veis de Ν e materia seca de raízes nao mostrou qualquer sig-
nificância. 
A materia seca de colmos + folhas + raquis (Figura 1) 
também nao foi afetada significativamente pelos níveis de Ν 
nos cultivares Ρ 8417, TE Y 101, C 102 e C 101, e também não 
foram encontradas regressões significativas. Ja o cultivar 
Ε 57 mostra diminuição da materia seca de colmos + folhas + 
raquis com a diminuição do nível de N, confirmada pela re-
gressão linear significativa, mostrando um comportamento di-
ferente das demais cultivares, a semelhança do que ocorreu 
para materia seca de raízes. 
A matéria seca de grãos (Jigura 1) foi afetada pelos 
níveis de Ν em todos os cultivares, com exceção da Ε 57 na 
qual nao houve diferença significativa. A analise da varian-
cia e a analise de regressões mostraram que os cultivares apre 
sentaram respostas diferentes à deficiência relativa de N, 
provavelmente em função do potencial genético de cada um. Es 
tes resultados concordam com aqueles obtidos por ROSOLEM et 
aVLi, (1977), em condições de campo, onde os cultivares C 102 
e TE Y 101 apresentaram respostas diferentes a aplicação de 
N. Esta resposta diferencial poderia ser explicada por dife-
renças no transporte ionico (EPSTEIN & JEFFERIES, 1964). 
SMITH (1934) encontrou diferenças nas respostas do milho ao 
fósforo mas as diferenças observadas em função da aplicação 
de nitrogênio nao foram tao marcantes. 0 cultivar Ρ 8417 mos­
trou resposta linear ao N, enquanto que as respostas dos cul 
tivares C 102, C 101 e TE Y 101 foram quadraticas, podendo-
se inferir que a primeira deve responder a adubaçao nitroge-
nada em doses maiores que as demais. Por outro lado, como a 
menor dose de Ν nao foi suficiente para que diminuísse signi 
ficativamente a produção de grãos do cultivar Ε 57, e com a 
regressão entre níveis de Ν e produção de grãos deste culti-
var nao foi significativa, a capacidade de adaptação a con-
dições de baixo nível de nitrogênio deve ser maior para este 
cultivar do que os outros. Os resultados obtidos para o cul-

tivar Ε 57 concordam com os de WALL & ROSS (1975), que rela­
tam essa habilidade de adaptação da planta de sorgo. 
A produção de materia seca total (Figura 1) sofreu in-
fluencia significativa dos níveis de N, com exceção dos cul-
tivares TE Y 101 e C 102, cujas diferenças nao foram signifi 
cativas, apesar da tendência â diminuição. A analise das re-
gressões, revelou respostas lineares para o cultivar Ρ 8417, 
quadrãticas para a cultivar TE Y 101 e ausência de signifi-
cancia nas regressões para os cultivares C 102, C 101eΕ 57, 
evidenciando as respostas diferenciais, o que discorda dos 
resultados obtidos em condição de campo por VACHAROTAYAN et 
alii (1974) e THAWORNMAS & B00NAMP00L (1975), que relatam res 
postas semelhantes para variedades de sorgo granífero na Tai-
lândia. 
Parece ter havido diferenças na translocaçao de assimi-
lados entre os cultivares pois os efeitos na matéria seca de 
raízes, de colmos + folhas + raquis e total do cultivar Ε 57 
nao encontraram reflexos na produção de grãos, ao contrario 
dos demais cultivares onde a redução na materia seca de grãos 
parece ter sido a principal causa .da redução na materia se-
ca total da planta. VOSE (1963) relata que diferenças na 
translocaçao de nutrientes podem redundar em diferentes efi-
ciencias de produção de materia seca. 
Os níveis de Ν na solução afetaram a absorção de nitro 
gênio pelo sorgo. Os resultados (Figura 2) mostraram que o ní 
vel mais baixo de Ν nao foi suficiente para diminuir signifi 
cativamente a absorção de nitrogênio pelos cultivares TE Y 
101 e C 102, mas a absorção de nitrogênio pelos cultivares 
Ρ 8417, C 101 e Ε 57 foi diminuída no nível mais baixo de Ν 
na solução. No caso do cultivar TE Y 101, como a materia se-
ca total da planta nao foi afetada significativamente pelos 
níveis de N, era esperado que nao houvesse redução na quanti 
dade de Ν absorvido. Ja o cultivar C 102 apresentou tendên-
cia a diminuição na materia seca total, levando a se consi-
derar que houve um efeito de concentração do nitrogênio na 
planta. Para o cultivar Ε 57 a menor absorção encontra refle 
xos na diminuição da matéria seca total e para o cultivar 
Ρ 8417, paralelamente a diminuição de matéria seca total pa-
rece ter havido um efeito de diluição de Ν na planta, princi 

palmente no nível mais baixo de Ν na solução nutritiva, pois 
a diminuição da quantidade de Ν absorvido foi mais drástica 
que a diminuição na materia seca total. 
A analise das regressões mostrou que a absorção de ni-
trogênio, nas condições do ensaio, pelo sorgo foi uma função 
linear para os cultivares Ρ 8417, TE Y 101 e 102, e uma fun­
ção quadratica para os cultivares C 101 e Ε 57. Como a res­
posta do cultivar TE Y 101 com relação a materia seca total 
foi quadrãtica (tendência ã estabilização) e a acumulação de 
Ν foi linear pode-se em primeiro lugar deduzir que foi atin­
gido seu potencial máximo de produção, para as condições do 
ensaio, e, em segundo lugar, que este cultivar apresentou ali 
mentaçao de luxo nos níveis mais altos de N. 
Quando se analisou o comportamento relativo dos culti-
vares quanto â acumulação de Ν (Figura 2), no nível 1,0 de 
Ν o cultivar Ε 57 mostrou maior capacidade de absorção de N, 
vindo a seguir os cultivares Ρ 8417, TE Y 101 e C 101, e abai 
xo destes o cultivar C 102. Ja no nível mais baixo de Ν 
(0,1), os cultivares C 101 e TE Y 101 mostraram maior absor­
ção, seguidas pela Ε 57, depois C 102 e depois Ρ 8417, o que, 
em termos gerais encontra reflexos na produção de materia se 
ca total (Figura 1). Isto levou a se inferir que os cultiva-
res C 101, TE Y 101 e Ε 57, mostrando maior capacidade de 
absorção de N, teriam melhores condições de apresentar boas 
produções em condição de baixa fertilidade em nitrogênio. 
Os níveis de Ν na solução nutritiva afetaram significa 
tivamente a absorção de fósforo pelo sorgo (Figura 2), com ex 
ceçao dos cultivares TE Y 101 e C 102, que apresentaram ape-
nas tendências. A literatura existente mostra que existe um 
efeito de Ν na absorção Ρ pelas plantas (THIEN & McFEE,1970; 
THIEN & McFEE, 1972; WHITE, 1973). Os cultivares TE Y 101, 
C 102 e C 101 mostraram regressões quadrãticas entre níveis 
de Ν na solução e absorção de Ρ pelas plantas de sorgo, o cul 
tivar Ε 57 apresentou regressão linear e o cultivar Ρ 8417 
nao apresentou regressão. 
Estes resultados mostram que os cultivares, com relação a 
absorção de P, reagem de maneira diferente entre si quando subme-
tidas a diferentes níveis de Ν na solução nutritiva. 
No nível 1,0 de Ν o cultivar Ε 57 acumulou mais fósfo­
ro que os outros cultivares, mas no nível mais baixo de Ν, 
a acumulação de Ρ foi igual para todas as cultivares. Estes 
resultados nao encontraram reflexos na produção de materia se 
ca total, onde o cultivar Ε 57 sempre produziu mais, o que 
discorda de WHITE (1973) quando relata que plantas com maior 
crescimento relativo apresentam maior absorção de P. Por ou-
tro lado a regressão linear apresentada pelo cultivar Ε 57 
indicou que a relação N/P do meio ideal para esta cultivar de 
ve ser menor do que para os outros cultivares. 
Segundo BENNETT sr i~. ii (1962) , sao oferecidas geral-
mente 3 explicações para o efeito de Ν na absorção do fósfo-
ro: (1) aumento na solubilidade do Ρ devido a acidez do fer­
tilizante nitrogenado; (2) aumento na ramificação das raízes 
devido à aplicação de N; e (3) estímulo fisiológico da plan-
ta pelo Ν. A primeira hipótese foi descartada por tratar-se 
de ensaio com solução nutritiva. No presente caso o cresci-
mento de raízes parece aplicar-se parcialmente (nos níveis 
mais baixos de Μ ) , apenas no caso do cultivar Ε 57, e parece 
ter sido mais importante o estímulo fisiológico sobre os cul 
tivares de sorgo para que estas absorvessem mais P. Isto se­
ria explicado pelo fato de plantas que absorvem mais Ν pos­
suírem quantidades de compostos nitrogenados que exigem maior 
quantidade de fósforo, aumentando a demanda deste nutriente 
(BENNETT ev oiii , 1962; MALAVOLTA, 1976). 
Quanto a absorção de potássio, apenas os cultivares 
TE Y 101 e Ε 57 apresentaram variações significativas em fun 
çao dos níveis de Ν na solução (Figura 2 ) , que sao confirma-
das po r uma regressão quadrãtica no caso da TE Y 101 e li-
near no caso de Ε 57. NEWMAN & ANDREWS (1973) correlaciona 
ram a absorção de potássio com o crescimento das raízes do 
trigo. A analise da Figura 1 mostra que isto deve ter ocorri 
do no caso do cultivar Ε 57. 
A quantidade de nitrogênio contida nos grãos de sorgo 
foi afetada pelos níveis de Ν no substrado. Os resultados (Fi 
gura 3) mostram respostas lineares para o cultivar Ρ 8417, a 
exemplo do que ocorreu para Ν absorvido, mostrando que quan­
do se modificou a disnonibilidade de Ν na solução, nao deve 
ter sido modificada a relação Ν absorvido/N transportado pa-

ra os grãos. Para os cultivares TE Y 101 e C 102, a absorção 
de Ν seguiu um padrão linear, enquanto que as quantidades de 
Ν transportadas para os grãos seguiram padrões quadrãticos. 
Para o cultivar C 101 os padrões de Ν absorvido sao os mes­
mos que para Ν contido nos grãos. Ε o cultivar Ε 57, ã seme-
lhança dos resultados obtidos para absorção de N, mostra di-
ferenças significativas para Ν contido nos grãos, mas as re-
gressões nao sao significativas e nem a redução na produção 
de grãos, demonstrando uma a lta eficiência em aproveitar o Ν 
absorvido para produzir grãos. 
De maneira geral os resultados da analise de regressões 
para quantidade de Ν nos grãos sao semelhantes aos resulta-
dos obtidos para produção de materia seca de grãos (Figura 
1), mostrando que nao devem ter ocorrido diferenças na trans 
locação de Ν para os grãos. 
Os níveis de Ν na solução nutritiva afetaram a quanti-
dade de fósforo contida nos grãos de sorgo, e apesar das cul 
tivares terem apresentado diferenças relativas na absorção de 
Ρ em função dos níveis de Ν (Figura 3 ) , a interação níveis χ 
cultivares nao foi significativa neste caso. Como o comporta 
mento relativo das cultivares com relação a produção de mate 
ria seca de grãos foi diferente, deve ter havido efeito de 
concentração de Ρ em alguns cultivares, mostrando que os ní­
veis de Ν no substrato afetam de maneira diferente a absor­
ção e a translocaçao de P. 
THIEN & MCFEE (1972), em estudo com milho, relatam que 
existem dois mecanismos para absorção e translocaçao de Ρ na 
planta. Em baixas concentrações de P, a absorção foi estimu-
lada pelo Ν, nao ocorrendo o mesmo com a translocaçao, e em 
altas concentrações de Ρ a translocaçao foi estimulada pelo 
N, mas a absorção nao o foi. No presente caso, com alta con-
centração de P, os resultados mostraram que a absorção de Ρ 
foi estimulada pelos níveis de Ν em alguns cultivares e em 
outros nao, evidenciando uma influencia genética, mas a trans 
locação foi estimulada pois todos os cultivares apresentaram 
mais fósforo nos grãos com níveis mais altos de N, mostrando 
que a translocaçao de Ρ na planta parece sofrer maior in­
fluencia do estado fisiológico da planta do que da carga ge­
nética desta. 
Ficou também evidente que existem diferenças entre os 
cultivares na acumulação de P, tendo ocorrido a seguinte or-
dem decrescente de acumulação: Ε 57, C 101, TE Y 101, Ρ 8417 
e C 102. 
Com relação ao potássio, apenas o cultivar Ρ 8417 mos­
trou variação significativa nas quantidades contidas nos 
grãos (Jigura 3 ) , e as diminuições do Κ contido nos grãos 
acompanharam a redução na produção de matéria seca de grãos, 
em função do Ν disponível, apesar de também aparecerem algu 
mas regressões significativas para as outras cultivares, Co-
mo os cultivares TE Y 101, C 101 e C 102, apresentaram dimi-
nuição na materia seca de grãos, deve ter havido um efeito 
de concentração de Κ nos grãos dos mesmos. 
SUMMARY 
STUDIES ON MINERAL NUTRITION OF GRAIN SORGHUM, 
VII. EFFECTS OF NITROGEN 
An experiment in nutrient solution was carried out to 
study the effects of increasing levels of Ν on growth, yield 
and mineral composition of 5 cultivars of grain sorghum 
namely: TE Y 101, C 101, C 102, Ρ 8417, and Ε 57. 
Four levels of Ν were used, all of them being a fraction 
of the concentration given in the solution of HOAGLAND & AR¬ 
NON (1950) nº 1. 
Differential responses in dry matter, yield and Ν, Ρ 
and Κ contents were observed and discussed. 
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